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(54) System zum Betreiben von elektrischen Traktionskomponenten 



® Ein System dient zum Betreiben von elektrischen Trak- 
tionskomponenten in einem mit einer Brennkraftmaschi- 
ne und wenigstens einer Elektromaschine ausgestatteten 
Kraftfahrzeug. Das System ist mit wenigstens einer Batte- 
rie und wenigstens einem Hochleistungskondensator 
ausgestattet. Die Ladung des Hochleistungskondensators 
aus der Batterie und die Ruckfuhrung von in dem Hochlei- 
stungskondensator gespeicherter elektrischer Energte in 
die Batterie erfolgt in Abhangigkeit des Ladezustands des 
Hochleistungskondensators und in Abhangigkeit wenig- 
stens einer eine bevorstehende Energiebereitstellung 
oder einen bevorstehende n Energiebedarf von/durch die 
wenigstens eine Elektromaschine ankundigenden Kenn- 
groGe. 
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Ausgang des Getriebes 4 und einem prinzipmaBig angedeu- 
teten Kardanstrang 5 ist eine Elektromaschine 6 angeordnet. 
[0019] Von bzw. zu dem Starter/Generator 3 gelangt elek- 
trische Leistung Uber einen bei spiels weise bidirektional aus- 
gebildeten Wechselrichter 7 in das Bordnetz 8 des Kraftfahr- 5 
zeugs 1. Bestandteil dieses Bordnetzes 8 sind unter anderem 
eine Batterie 9, ein optionaler bidirektionaler DC7DC- 
Wandler 10, ein Hochleistungskondensator bzw. Supercap 
11 sowie weitere aligemein ubliche elektrische Verbraucher 
12, wie z. B. Hilfsaggregate, Bordcomputer, Radioanlage, 10 
Hupe, Gebiase, heizbare Spiegel und Scheiben oder derglei- 
chen. Des weitern ist ein angedeuteter Leistungssteller 13 
ftir diese Verbraucher 12 vorgesehen. 
[0020] AuBerdem zeigt das Bordnetz 8 einen weiteren bi- 
direktionalen Wechselrichter 14, welcher die Elektroma- 15 
schine 6 mi it dem Bordnetz 8 verbindet. 
[0021] Zur Verschaltung der einzelnen Bereiche, also zum 
Zuschalten und/oder Abschalten der Batterie 9, des Super- 
caps 11 und dergleichen, sind Schaltschutze bzw. Schalt- 
halbleiter 15, 16 in dem Bordnetz 8 vorgesehen. Diese wer- 20 
den uber ein Steuergerat 17 gesteuert bzw. betatigt. Das 
Steuergerat 17 iiberwacht und steuert auch alle anderen 
Komponenten des Bordnetzes 8, wie Bei spiels weise die 
Wechselrichter 7, 14 und den DC/DC- Wandler 10. 
[0022] Das Steuergerat 17, welches eine elektronische 25 
Datenverarbeitung enthalt, iiberwacht auch zahlreiche 
KenngroBen des Bordnetzes 8 und des Fahrzeuges 1 an sich. 
Dies ist anhand einiger mit den Steuergerat 17 verbundener, 
im weiteren Verlauf noch zu erlauternder Sensoren angedeu- 
tet. 30 
[0023] In der prinzipmaBigen Darstellung des Kraftfahr- 
zeugs 1 ist ein Sensor 18 im Bereich einer Tiir 19 des Kraft- 
fahrzeugs 1 erkennbar, welcher eine derartige Verbindung 
mit dem Steuergerat 17 aufweist. Dieser Sensor 18 ist dabei 
eine symbolisch beispielhafte Darstellung fur eine Moglich- 35 
keit zur Erzeugung einer KenngroBe, welche mit einem En- 
triegeln bzw. Offnen der Tiir 19 zusammenhangt Alternativ 
dazu konnte das Steuergerat 17 bei spiels weise auch durch 
eine Fernbedienung einer Zentralverriegelung oder derglei- 
chen einen Impuls erhalten, welcher es dariiber informiert, 40 
daB ein Entriegeln oder ein Offnen des Kraftfahrzeugs 1 er- 
folgt ist, und daB mit groBer Wahrscheinlichkeit ein Starten 
der Brennkraftmaschine 2 des Kraftfahrzeugs 1 in einem ab- 
sehbaren Zeitraum bevorsteht. 

[0024] Zudem ist das Steuergerat 17 uber einen prinzip- 45 
maBig angedeuteten Sensor 20 mit dem Supercap 11 ver- 
bunden, so daB KenngroBen, wie beispielsweise der Ladezu- 
stand des Supercaps 11, erfaBt und dem Steuergerat 17 zu- 
ganglich gemacht werden konnen. 

[0025] Das Offnen der Tiir 19 ist ein erstes Beispiel ftir 50 
eine KenngroBe, welche einen baldigen Energiebedarf aus 
dem Supercap 11, hier zum Starten der Brennkraftmaschine 
2, mit hoher Wahrscheinlichkeit erwarten laBt. In Abhangig- 
keit des vortiegenden Ladezustands des Supercaps 11, wel- 
cher dem Steuergerat uber den Sensor 20 zuganglich ist, 55 
wird nun der Supercap 11 auf diese Situation vorbereitet. 
Dies kann beispielsweise durch ein Aufladen des Supercaps 
11 auf seine maximal moglich Kapazitat erfolgen. Da noch 
einige Zeit bis zum Starten der Brennkraftmaschine 2 ver- 
bleibt kann dieses Umladen von elektrischer Energie bei ei- 60 
ner vergleichsweise geringen Stromstarke erfolgen, so daB 
der von der Stromstarke abhangige Lade- bzw. Entladewir- 
kungsgrad der Batterie hoch bleibt. 

[0026] ■ Nun kann die zum Starten der Brennkraftmaschine 
2 erforderliche Energie, welche aufgrund der hohen benotig- 65 
ten Leistung und der mit ublicherweise 12 V bzw. 24 V sehr 
kleinen Spannung in dem Bordnetz 8 einen sehr hohen 
Strom erfordert, direkt aus dem Supercap 11 entnommen 



414 A 1 

4 

werden. Ein Einbrechen der Spannung des Bordnetzes 8 
durch den schlagartigen hohen Leistungsbedarf kann so ver- 
meiden werden und der Gesamtwirkungsgrad des \forgangs 
wird gegenuber bisher iiblichen Systemen erhohL 
[0027] Das Vorladen des Supercaps 11 erfolgt jedoch nur 
ein oder zwei Mai nach Aktivierung der entsprechenden 
KenngroBe, um eine zu starke Endadung der Batterie 9 zu 
vermeiden. Diese Vorgehens weise, welche hier am ersten 
Beispiel der KenngroBe "Tur-Offnen" beschrieben wird, gilt 
selbstverstandlich auch fur alle nachfolgend noch beschrie- 
benen Beispiele sinngemaB. Nach dem zwei ten Offnen der 
Tiir 19, falls das Kraftfahrzeug 1 dann immer noch nicht ge- 
startet ist, erfolgt eine letzte Vorladung des Supercaps 11 erst 
beim Betatigen eines Zundschliissels 21, was durch einen 
dort angebrachten Sensor 22 erfaBt werden kann bzw. durch 
das Aktivieren der Zundung als elektrisches Signal in dem 
Kraftfahrzeug 1 ohnehin erfaBt ist. Dies gilt ohnehin fiir alle 
bereits angesprochenen und noch anzusprechenden Kenn- 
groBen, da diese selbstverstandlich nicht immer getrennt er- 
faBt sondem direkt genutzt werden, sofem sie in dem Elek- 
troniksystem des Kraftfahrzeugs 1 bereits vorliegen oder 
aus vorliegenden GroBen einfach abzuleiten sind. 
[0028] Zu den Belastungssituationen, also einem erforder- 
lichen Laden oder Entladen des Supercaps 11 zahlen bei- 
spielsweise: 

- der Start der Brennkraftmaschine 2; 

- eine Synchronisierungshilfe fur die Kurbelwelle 
uber den Starter/Generator 3 bei Schaltvorgangen oder 
wenn zum Betrieb des Kraftfahrzeugs 1 im sogenann- 
ten "Segel-Betrieb" ausgekuppelt wird; 

- eine Aufnahme von beim Abbremsen des Kraftfahr- 
zeugs 1 von der Elektromaschine 6 und/oder dem Star- 
ter/Generator 3 in elektrische Energie. umgewandelte 
Brem srekuperau onsenergie ; 

- ein Ausgleich von Zugkraftunterbrechungen, welche 
beim Schalten mittels des beispielsweise automati- 
schen Getriebes 4 auftreten konnen bzw. zum Aus- 
gleich von Zugkraftunterbrechungen bei SchaltstoBen 
des Getriebes 4 oder zum Ausgleich von Zugkraftun- 
terbrechungen beim sogenannten ,,r I\irboloch M , wel- 
ches bei entsprechenden Grenzdrehzahlen eines Turbo- 
laders (nicht dargestellt) auftreten kann. 

[0029] Im letzteren Fall kann das Steuergerat 17 beispiels- 
weise uber einen Sensor 23 am Getriebe 4 bzw. uber eine 
Getriebesteuerung vorab informiert werden, wann ein ent- 
sprechender Schaltvorgang bevorsteht. Das Steuergerat 17 
kann dann prazise vorausberechnen, welche Hilfsenergie an 
der Elektromaschine 6 bzw. dem Starter/Generator 3 beno- 
tigt wird, und wie hoch der Supercap 11 entladen oder bela- 
den werden muB. Die erforderliche Hilfsenergie hierzu laBt 
sich anhand einer Funktion der eingelegten Gangstufe und 
der Drehzahl der Brennkraftmaschine 2 errechnen. 
[0030] Je nach Systemtyp konnen hierbei entsprechende 
Unterschiede entstehen: 

- Bei Triebstrangen ohne Starter/Generator 3 wird im 
Falle eines Parallelhybriden mit Elektromaschine 6 am 
Ausgang des Getriebes 4 nur diese Elektromaschine 6 
mit der elektrischen Hilfsenergie aus dem Supercap 11 
versorgt. Im allgemeinen erfolgt dies abgekoppelt von 
der Batterie 9, um entsprechende Netzstorungen in 
dem Bordnetz 8 des Kraftfahrzeugs 1 zu vermeiden. In 
einem entsprechenden Sonderfall kann jedoch auch 
eine Zuschaltung der Batterie 9 erfolgen, sobaid der 
verbleibende Unterschied zwischen der Spannung der 
Batterie 9 und der von dem Supercap 11 abgegebenen 
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Spannung nur noch so gering ist, daB sowohl Energie- Motor der Wiederstart der Brennkraftmaschine 2 allein aus 

veriuste als auch Storungen des Bordnetzes 8 unbedeu- dem Supercap 11 erfolgen. Dadurch wird ein Einbruch der 

tend klein werden. Spannung des Bordnetzes 8 vermieden. Sehr giinstig ist es 

- Ein weiter Sonderfall kann bei Systemen eintreten, dabei, wenn dieses Nachladen in einer Bremsphase des 

die zusatzlich uber den Starter/Generator 3 verfugen, 5 Kraftfahrzeugs 1 iiber den Starter/Generator 3 erfolgt, wel- 

welcher beispielsweise auf der Kurbelwelle angeordnet cher dabei die Brernsenergie des Kraftfahrzeugs 1 in elektri- 

sein kann, wenn beim Herunterschalten zusatzlich zur sche Energie umwandelt und damit den Grundenergiebedarf 

Energie zum Ausgleich der Zugkraftunterbrechung des Kraftfahrzeugs 1 nicht erhoht. Dieses Konzept ermog- 

auch noch weitere Hilfsenergie fur die Synchronisie- licht es auBerdem, mit nur einer Bordbatterie 9 auszukom- 

rung der Brennkraftmaschine 2, also zu einern Erhohen 10 men. 

der Drehzahl der Brennkraftmaschine 2, erforderlich [0037] Insbesondere bei dem Kraftfahrzeug 1 mit einem 

ist. Umgekehrt gibt der Starter/Generator 3 aufgrund derartigen Start/Stop-System ist es sinnvoll, wenn auBerdem 

der Erniedrigung der Drehzahl der Brennkraftmaschine uber einen Sensor 24 eine KenngroBe dem Steuergerat 17 

2 beim Hochschalten wiederum Energie ab, welche zuganglich gemacht wird, welche das Steuergerat 17 unmit- 

iiber die Elektromaschine 6 entsprechend zum Aus- 15 telbar uber das Abschalten der Brennkraftmaschine 2 infor- 

gleich der Zugkraftunterbrechung genutzt werden miert. Beispielsweise wird der Supercap 11 fiir den bevor- 

kann. Dadurch sinkt der Energiebedarf, welcher aus stehenden Wiederstart vorgeladen werden, sofern dies nicht 

dem Supercap 11 zu decken ist. Der Supercap 11 muB ohnehin aus der beim Abbremsen entstandenen elektrischen 

durch das Steuergerat 17 also nicht mit der vollen Ka- Energie bereits erfolgt ist. 

pazitat vorgeladen werden, was wiederum den Wir- 20 [0038] Eine weitere KenngroBe, welche einen entspre- 

kungsgrad verbessert. chenden Zustand anzeigt, der ein Endaden oder ein Beladen 

des Supercaps 11 nach sich zieht, um den Energieinhalt des 

[0031] Bei Schaltvorgangen von Gang 1 nach 2 bei hohem Supercaps 11 auf bevorstehende Aufgaben in energetisch 

Drehzahlniveau kann beim elektrischen Herunterbremsen sinnvoUer Weise vorzubereiten, konnte dabei beispielsweise 

der Kurbelwelle zum Zwecke der Hilfssynchronisation so 25 ein Signal sein, welches durch ein Wechseln des Kraftfahr- 

viel Energie anfallen, daB der Supercap vor dem Schaltvor- zeuges 1 vom Zugbetrieb in den Schubbetrieb ausgelost 

gang endaden werden muB, um den Energies toB aufzuneh- wird, und welches den Supercap 11 darauf vorbereitet, mit 

men. Die Ladeenergie kann dann anderen Verbrauchern in dem Schubbetrieb erzeugter Bremsrekuperationsenergie 

und/oder der Batterie zuflieBen. aufgeladen zu werden. 

[0032] Gleichzeitig entstehen hier entsprechend Freiheits- 30 [0039] Eine weitere KenngroBe konnte beispielsweise ein 

grade fiir die elektronische Datenverarbeitung des Steuerge- Abstandsradar 25 liefem, welcher uber einen Sensor 26 ein 

rats, welche es erlauben, anderweitige Energieanforderun- Signal an das Steuergerat 17 weiterleitet, welches dieses 

gen von den weiteren Verbrauchem 13 des Bordnetzes 8 zu uber bevorstehende Brems- bzw. Beschleunigungsvorgange 

berucksichtigen, welche ansonsten gegebenenfalls zu Ziel- des Kraftfahrzeugs 1 aufgrund von Abstanden zu einem bei- 

konflikten, also zu einem gleichzeitigen Anforderung von 35 spielsweise davor fahrenden Kraftfahrzeug informiert. 

Energie und damit eine Uberforderung des Energieangebots, [0040] Vergleichbares konnte beispielsweise auch fiir ei- 

fiihren konnten. Derartige Verbraucher 13, welche wahrend nen Sensor 27 gelten, welcher eine Information uber eine 

des Startens der Brennkraftmaschine 2 einen vergleichs- Steigungsstrecke geben konnte, in welcher sich das Kraft- 

weise hohen Strom erfordern, konnten beispielsweise eine fahrzeug 1 bewegt. Hier ware dann im Falle eines Gefalles 

elektrische Katalysatorbeheizung oder dergleichen sein. 40 mit hoher Wahrscheinlichkeit zu erwarten, daB das Kraft- 

[0033] Selbstverstandlich sind neben den bisher genann- fahrzeug 1 zumindest teilweise abgebremst wird, so daB der 

ten KenngroBen auch zahlreiche weitere KenngroBen nutz- Supercap 11 auf die Aufnahme von durch den Starter/Gene- 

bar, welche eine entsprechend zuverlassige Abschatzung ei- rator 3 erzeugter Energie vorzubereiten ware. Vorbereiten 

nes bevorstehenden Ereignisses widerspiegeln, welches eine wiirde dabei bedeuten, den Energieinhalt des Supercaps 11 

Ladung bzw. Entladung des Supercaps 11 ermoglicht, auf 45 bei entsprechend niedriger Stromstarke in die Batterie 9 um- 

welche der Supercap 11 durch die Reduzierung oder Steige- zuladen, um den Supercap 11 zur Aufnahme von anstehen- 

rung der in ihm gespeicherten elektrischen Energie durch ei- der Bremsrekuperationsenergie nutzen zu konnen. Im sel- 

nen Energieaustausch, beispielsweise mit der Batterie 9, ben Zusammenhang konnten beispielsweise auch Signale 

vorbereitet werden sollte. Dieser Energieaustausch erfolgt eines Navigationssystems 28 des Kraftfahrzeugs 1 genutzt 

iiber einen zeitlich groBeren Bereich als die Nutzanwendung 50 werden, welche ebenfalls Auskunft iiber bevorstehende 

des Supercaps 11 zur Versorgung der elektrischen Verbrau- Steigungs- bzw. Gefallestrecken liefern konnten. Dieses Na- 

cher 3, 6, 13. Somit kann hier bei einer entsprechend gerin- vigationssystem 28 konnte in bekannter Weise auf Daten ei- 

geren Stromstarke geladen bzw. entladen werden, was ins- nes Satellitenortungssystems, beispielsweise des weit ver- 

besondere zu den oben bereits erlauterten Wirkungsgradvor- breiteten GPS, zuriickgreifen. 

teilen der an den Lade- bzw. Entladevorgangen beteiligten 55 [0041] Eine sinnvolle Kombination und Nutzung von ei- 

Batterie 9 fuhrt. ner oder mehrerer der beschriebenen KenngroBen ermog- 

[0034] Die jeweiligen optimalen Schaltungsarten hangen licht dabei erhebliche Energieeinsparungen mittels des Sy- 

auch noch von dem momentanen Betriebspunkt des Genera- stems zum Betreiben von elektrischen Traktionskomponen- 

tors 3 ab. Der Rechner kennt die Wirkungsgradkennfelder ten in dem Kraftfahrzeug 1. 

der elektrischen Komponenten 6, 10, 13, 14, . . . und wahlt 60 [0042] Bei alien Anwendungen des beschriebenen Sy- 

jeweils die Betriebsart aus, die ein Minimum an Gesamtver- stems ware es dabei sicherlich sinnvoll, wenn zumindest 

lusten erzeugt. eine der Elektromaschinen 6 bzw. 3 die Energie direkt aus 

[0035] Um weiter bei dem Beispiel des AnlaBvorgangs dem Supercap 11 bezieht bzw. die Energie direkt in den Su- 

der Brennkraftmaschine 2 zu bleiben, kann dieser bei Nor- percap 11 einladt. Damit konnten weitere Veriuste, welche 

malbetrieb des Kraftfahrzeugs 1 zusammen mit Batterie 9 65 durch das Zwischenschalten der Batterie 9 erzeugt werden, 

und Supercap 11, z. B. immer beim Erststart, erfolgen. vermieden werden, so daB eine weitere energetische Opti- 

[0036] Wird das System in einem Kraftfahrzeug 1 mit mierung des Gesamtsy stems des Kraftfahrzeugs 1 ermog- 

Start/Stop-Betrieb eingesetzt, so kann bei bereits warmem licht wird. 
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[0043] Die komplexen Vorgange in dem Steuergerat 17 
konnen iiber die bereits erwahnte eleklronische Datenverar- 
beitung, beispielsweise mittels einer Fuzzy-Logik, gelost 
werden. 

5 

Patentanspriiche 

1. System zum Betreiben von elektrischen Traktions- 
komponenten in einem mit einer Brennkraftmasehine 
und wenigstens einer Elektromaschine ausgestatteten 10 
Kraftfahrzeug, mit wenigstens einer Batterie und we- 
nigstens einem Hochleistungskondensator, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ladung des Hochleistungs- 
kondensators (11) aus der Batterie (9) und die Riick- 
fuhrung von in dem Hochleistungskondensator (11) ge- 15 
speicherter elektrischer Energie in die Batterie (9) in 
Abhangigkeit des Ladezustands des Hochleistungskon- 
densators (11) und in Abhangigkeit wenigstens einer 
eine bevorstehende Energiebereitstellung oder einen 
bevorstehenden Energiebedarf von/durch die wenig- 20 
stens eine Elektromaschine (3, 6) ankundigenden 
KenngroBe erfolgt. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB beim Abbremsen des Kraftfahrzeugs (1) anfallende 
Bremsenergie iiber wenigstens eine der Elektromaschi- 25 
nen (Starter/Generator 3) in elektrische Energie umge- 
wandelt und in den Hochleistungskondensator (11) ein- 
geladen wird. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Energieaustausch zwischen Batterie 30 
(9) und Hochleistungskondensator (11) bei einer gerin- 
geren Stromstarke erfolgt als das Laden des Hochlei- 
stungskondensators (11) durch die wenigstens eine 
Elektromaschine (Starter/Generator 3). 

4. System nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Steuerung der Ladung/Entladung des 
Hochleistungskondensators (11) iiber eine elektroni- 
sche Datenverarbeitung (Steuergerat 17) mittels einer 
Fuzzy-Logik erfolgt. 

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB eine der Kenngrdfien ein Signal 
ist, welches durch einen bevorstehenden Schaltvorgang 

in einem automatischen Getriebe (4) von einer Getrie- 
besteuerung ausgelost wird. 

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB eine der KenngroBen ein Signal 
ist, welches durch ein Wechseln des Kraftfahrzeuges 
(1) aus einem Zugbetrieb in einen Schubbetrieb ausge- 
lost wird. 

7. System nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB eine der KenngroBen ein Signal 
ist, welches durch ein Einschieben des Zundschlussels 
(21) in das ZiindschloB ausgelost wird. 

8. System nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine der KenngroBen ein Signal 55 
ist, welches durch ein Abschalten der Brennkraftma- 
sehine (2) durch ein Steuergerat eines Start/Stop-Sy- 
stems ausgelost wird. 

9. System nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine der KenngroBen ein Signal 60 
ist, welches durch ein Entriegeln oder Ofthen zumin- 
dest einer Tur (19) des Kraftfahrzeugs (1) ausgelost 
wird. 

10. System nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine der KenngroBen ein Signal 65 
ist, welches durch ein Bewegen des Kraftfahrzeugs (1) 
auf einer Gefallstrecke ausgelost wird. 

11. System nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
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durch gekennzeichnet, daB eine der KenngroBen ein Si- 
gnal ist, welches durch ein Navigationssystem (28) des 
Kraftfahrzeugs (1) ausgelost wird. 

12. System nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine der KenngroBen ein Si- 
gnal ist, welches durch ein Abstandsradar (25) des 
Kraftfahrzeugs (1) ausgelost wird. 

13. System nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die wenigstes eine Elektro- 
maschine (3, 6) Energie direkt aus dem Hochleistungs- 
kondensator (11) bezieht bzw. direkt an den Hochlei- 
stungskondensator (U) abgibt. 

14. System nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB es zur Verwendung in ei- 
nem Kraftfahrzeug (1) mit einem Start/Stop-System 
vorgesehen ist. 

15. System nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die KenngroBe ein Signal 
ist, das sich aus der momentanen Summe der elektri- 
schen Dauerverbraucher (12) ergibt. 

16. System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leistungsaufnahme oder -abgabe der we- 
nigstens einen Elektromaschine (3, 6) wirkungsgradbe- 
wertet und gesteuert wird. 
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